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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка 
мероприятий повышения эффективности прокатного производства (на 
примере ООО «КраМЗ») содержит 88 страниц текстового документа, 50 
использованных источников. 
ЦВЕТНАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ,  ПРОДУКЦИЯ ВЫСОКИХ 
ПЕРЕДЕЛОВ, ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ, ПРОКАТНОЕ ПРОИЗВОДСТВО, 
АЛЮМИНИЕВЫЕ ПЛИТЫ, АВИАСТРОЕНИЕ, ПОВЫШЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА, ПОВЫШЕНИЕ СПРОСА НА 
ПРОДУКЦИЮ, ТЕХНОЛОГИЯ ГОРЯЧЕЙ ПРОКАТКИ, СТРОИТЕЛЬСТВО 
ПРОКАТНОГО КОМПЛЕКСА, ОСВОЕНИЕ НОВОГО ВИДА 
ПРОДУКЦИИ, ВЫХОД НА НОВЫЕ РЫНКИ СБЫТА, ПОВЫШЕНИЕ 
ДОЛИ ЭКСПОРТА. 
Объект исследования – ООО «КраМЗ», предмет исследования –
освоение прокатного производства. 
Целью выпускной квалификационной работы является разработка 
мероприятий повышения эффективности прокатного производства на основе 
выпуска новой продукции. 
Для достижения поставленной цели были выполнены следующие 
задачи: проведен анализ рынка прокатной продукции, дана характеристика 
объекта исследования, рассмотрены технологические схемы производства 
прокатной продукции, проведен технико-экономический анализ 
деятельности предприятия, а также производственно-хозяйственный анализ 
прокатного цеха, разработано мероприятие повышения эффективности 
прокатного производства и дана экономическая оценка эффективности 
предложенного мероприятия. 
В результате экономического анализа прокатного производства ООО 
«КраМЗ» было выявлено сокращение спроса на продукцию, результатом чего 
стало сокращение выручки и убыток в производстве прокатной продукции. 
Для решения выявленной проблемы было предложено освоение новой 
продукции – алюминиевых плит, которые, как показал анализ рынка, в 
условиях современной экономики пользуются большим спросом. Тем самым, 
выпуск новой продукции обеспечит рост спроса на продукцию ООО 
«КраМЗ», увеличит показатели выручки, прибыли и рентабельности завода в 
целом. Также, будет способствовать сокращению доли импорта в стране и 
увеличению доли экспорта. 
В работе проведена экономическая оценка разработанного 
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В последние годы металлургические предприятия столкнулись с 
проблемой сокращения спроса на продукцию, это связанно с 
экономическими условиями в стране, в первую очередь, с падением 
производства в строительной отрасли , так как именно она являлась главным 
потребителем металлопродукции. Результатом сокращения спроса на 
металлопродукцию стало уменьшение объемов производства, выручки и 
прибыли предприятий цветной металлургии. Другими словами, происходит 
снижение показателей, отражающих эффективность деятельности 
производственных предприятий.  
В современной экономике страны разработана государственная 
программа импортозамещения. В рамках этой программы государством 
оказывается поддержка отечественного производителя путем повышения 
уровня производства промышленности, в том числе отрасли цветной 
металлургии, которая является поставщиком для широкого круга 
потребителей. В рамках этой программы уделяется повышенное внимание 
развитию авиационной отрасли и военно-технического комплекса, которые 
используют в производстве своей продукции конструкционный материал. 
Таким образом, отечественным производителям металлопродукции 
целесообразно пересмотреть свою продуктовую политику и уделить особое 
внимание развивающимся отраслям, которые могли бы обеспечить 
устойчивый спрос на выпускаемую продукцию и, тем самым, улучшить 
показатели производственной деятельности металлургических предприятий. 
В связи с этим выбранная тема выпускной квалификационной работы 
является актуальной. 
Объектом исследования является Красноярский металлургический 
завод. Предмет исследования - прокатное производство завода. 
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Цель работы - разработка мероприятий повышения эффективности 
прокатного производства на основе выпуска новой продукции. Для 
реализации поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
- провести анализ рынка цветного металлопроката; 
- проанализировать технологический и экономический потенциал 
предприятия; 
- рассмотреть технологию производства прокатной продукции; 
- провести экономический анализ прокатного производства; 
- разработать мероприятия повышения эффективности прокатного 
производства; 






1 Анализ рынка изделий цветной металлургии 
 
1.1 Характеристика отрасли обработки цветных металлов 
 
Металлургия – отрасль тяжелой промышленности, целью которой 
является выплавка и обработка металлов для получения конструкционных 
материалов, применяемых в различных отраслях промышленности. 
 Металлургия является важнейшей отраслью промышленности, благодаря 
которой человечество имеет возможность использовать  металл и даже 
изменять его свойства, производя различные сплавы. Это значит, что 
благодаря развитию металлургии человечество движется вперед – 
конструкции становятся прочнее, легче и надежнее.[1] 
Выплавка металла – горячее производство во всех смыслах. Во-первых, 
предприятия металлургии перерабатывают колоссальные объемы руды, 
потребляя огромное количество энергии и топлива. Работа идет непрерывно -  
тонны металла выходят из печей и  продукция с прокатных станов 
исчисляется миллионами. Во-вторых, металл не так-то просто поддается 
обработке. Изменение его свойств, состава происходит под воздействием 
очень высоких температур.   
Металлургическая отрасль включает в себя другие связанные с ней 
промышленные производства – добывающие, обогатительные и коксовые 
предприятия.  Металлургия делится на два направления по видам 
получаемых и обрабатываемых металлов – черная металлургия и цветная 
металлургия.  
Цветные металлы по физическим свойствам и назначению делятся на 
тяжелые, легкие, малые, легирующие, благородные, редкие металлы. В 
состав основных тяжелых металлов входят: медь, никель, цинк, свинец, 
олово. В состав основных легких металлов входят – алюминий, титан, 
магний. Малые - висмут, кадмий, сурьма, мышьяк, кобальт, ртуть. 
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Легирующие - вольфрам, молибден, тантал, ниобий, ванадий. 
Благородные - золото, серебро, платина и платиноиды. Редкие и рассеянные - 
цирконий, галлий, индий, таллий, германий, селен и др.[2] 
Отрасль цветной металлургии играет значительную роль в мировой 
экономике, оказывая влияние на ведущие отрасли промышленности. 
Практически все государства нацелены на развитие производства данной 
отрасли как одного из перспективных секторов экономики. 
Состояние и направления развития отрасли цветной металлургии 
определяются целым рядом факторов, основными из которых являются:  
1 Общая экономическая ситуация на глобальном уровне;  
2 Экономическая ситуация отдельных регионов;  
3 Развитие интеграционных и консолидационных процессов в отрасли;  
4 Развитие глобализации;  
5 Развитие инновационных процессов в отрасли.[3] 
Отрасль цветной металлургии имеет ряд особенностей, одной из 
которых является зависимость отрасли от Китая. Развитие промышленности 
Китая, а так же строительного комплекса и транспорта в наибольшей степени 
определяют развитие промышленности цветных металлов. Так, рост 
производства алюминия, меди, цинка в наибольшей степени определен 
возросшим спросом со стороны строительного, транспортного и 
энергетических комплексов Китая.[4] Как известно, основную долю в 
структуре мирового потребления и производства цветных металлов занимает 
алюминий, так как именно этот металл содержится в составе большинства 
конструкционных материалов, потому как обладает легкостью, коррозионной 
стойкостью, высокой тепло- и электропроводностью, а также, податливостью 
штамповке и неядовитостью соединений. В таблице 1 видно, что мировое 
производство и потребление алюминия в период с 2013-2015 гг. 
стремительно растет, при этом, основную долю в производстве и 




Таблица 1 – Производство и потребление алюминия 
Страны 
Производство, тыс. т. Потребление, тыс. т. 
2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 
Мир 48600 51700 52000-54000 47500 53250 53500-55400 
Китай 22500 24000 25000-26500 24000 24300 25500-27000 
Япония 
   
2150 2200 2250-2280 
США 2570 2650 2700-2750 5300 5500 5600-5640 
Россия 3860 3850 3900-3950 1000 1140 1150-1200 
Канада 2860 2970 2900-3400 680 700 700-750 
Бразилия  1490 1550 1600-1650 720 740 750-770 
Норвегия 840 860 870-880 230 240 240-250 
Австралия 1900 1990 2000-2050 340 340 340-350 
Индия 1800 1790 1800-1900 1550 1570 1600-1650 
Дубай 1390 1415 1400-1450 380 390 400-420 
 
К особенностям развития отрасли цветной металлургии в мире также 
относится повышение требований к охране окружающей среды, что 
способствует реорганизации и модернизации устаревших производств и 
требует значительных инвестиций. Данный факт является причиной 
удорожания ряда продукции отрасли цветной металлургии. 
Следующая сырьевая особенность данной отрасли - крайне низкое в 
количественном отношении содержание полезных компонентов в сырье 
(медные - от 1 до 5%, свинцово-цинковые - от 1,5 до 5,5%, никелевые - от 0,3 
до 5,5%, оловянные - от 0,01 до 0,7%, молибденовые - от 0,005 до 0,04%), что 
приводит к высоким затратам на переработку сырья, и, соответственно,  
влечет за собой рост себестоимости продукции. 
Исключительная многокомпонентность сырья, например, уральские 
медные колчеданы содержат медь, железо, серу, золото, кадмий, серебро, 
селен, теллур, индий, галий и другие элементы, в общей сложности до 30 
видов полезного сырья. Переработка комплексного сырья является 
экономически выгодным для отрасли, так как позволяет получать попутную 
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продукцию, общая стоимость которой составляет около 30% товарного 
выпуска. 
Еще одной особенностью является размещение предприятий цветной 
металлургии, которое зависит главным образом от сырьевой базы. При этом 
обогащение непосредственно привязано к местам добычи руд цветных 
металлов, за исключением тех случаев, когда вблизи отсутствуют достаточно 
надежные источники водоснабжения, так как обогащение требует большого 
количества воды. Также на размещение предприятий цветной металлургии 
оказывает достаточно большое влияние топливно-энергетическая база. 
Большинство металлургических заводов расположено вблизи с источником 
энергии. 
Особенностью цветной металлургии является высокая энергоемкость 
сырья в процессе его подготовки к металлургическому переделу и 
переработке. В связи с этим в отрасли различают топливоемкие и 
электроемкие производства. Высокая топливоемкость (50-55% на 1 т готовой 
продукции) характерна, например, для производства никеля, глинозема из 
нефелинов (11,5т на 1т готовой продукции), черновой меди и др. 
Повышенной электроемкостью отличается производство алюминия (17-18 
тыс. кВт×ч на 1 т готовой продукции), магния (18-20 тыс. кВт×ч), кальция 
(30- 50 тыс. кВт×ч), титана (20-60 тыс. кВт×ч) и др. В целом же, по отрасли, 
доля топливно-энергетических затрат составляет от 10 до 50-65% общих 
затрат на 1 т производимой продукции. Эта особенность сырьевой базы 
обусловливает размещение цветной металлургии в регионах, наиболее 
обеспеченных электроэнергией. 
Металлургическая отрасль очень трудоемка, как и любая 
промышленная отрасль, на одном заводе могут работать тысячи рабочих. 
Для России металлургия – одна из главных отраслей промышленности. 
По важности для экономики России металлургия занимает второе место 
после нефтегазовой отрасли. Наша страна занимает видное место по запасам 
важнейших видов цветных металлов. Ежегодно на экспорт идет около 
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миллиона тонн цветных металлов. Цветная металлургия развита в Северном 
и Северо-западном экономических районах (алюминий, медь, никель). 
Особенно быстро развивается алюминиевая промышленность, которая 
опирается на крупнейшие топливно-энергетические ресурсы. 
 В целом в Российской Федерации функционирует около 28 000 
различных организаций связанных с металлургическим производством. 
Старейшим из регионов России по производству цветных металлов является 
Урал, особенно меди, алюминия, цинка, никеля, кобальта, свинца, золота и 
многих редких металлов. В настоящее время на Урале действуют 11 
предприятий медной промышленности, в состав которых входят 16 
рудников, 8 обогатительных фабрик, 5 медеплавильных и 2 
медеэлектролитных завода. На Уральских предприятиях производится почти 
43% рафинированной меди, около 65% цинка в концентрате от общего 
производства их в России, а также значительное количество золота, серебра, 
редких и рассеянных металлов. 
Быстро развивается свинцово-цинковая промышленность с 
ориентацией на хорошую сырьевую и топливную базы (в Кузбассе - Салаир, 
Забайкалье - Нерчинск, на Дальнем Востоке - Дальнегорск и др.). В регионе 
производится не только металл, но и более разнообразная продукция из него 
(экономичные профили проката, проволока, трубы, фольга, лента и т.п.). 
Высокоразвитой отраслью цветной металлургии Сибири и Дальнего 
Востока является оловянная промышленность, имеющая некоторые 
особенности: во-первых, предприятия по обогащению и подготовке к 
переделу руд размещаются в местах добычи сырья, так как содержание 
полезного компонента в рудах очень малое, велик объем вскрышных пород 
при добыче сырья, содержание же олова в концентрате требуется весьма 
высоким (40-70%); во-вторых, предприятия металлургического передела 
размещаются в районах с большим потреблением готовой продукции, а 
также на пути транспортировки концентратов, что связано с их высокой 
транспортабельностью. Основные районы производства олова: Восточная 
13 
 
Сибирь и Дальний Восток (Шерловогорский, Хрустальненский, Солнечный, 
Эсе-Хайский, Депутатский горно-обогатительные комбинаты). 
Крупным центром металлургии является Норильский горно-
металлургический комбинат, где не только наращиваются объемы 
производства, но и все полнее и комплекснее используется сырье. Здесь 
производятся никель, кобальт, платина, медь и другая продукция, получаемая 
в результате использования вторичного сырья. 
Высоким уровнем развития цветной металлургии характеризуется 
Восточная Сибирь и особенно Дальний Восток. Цветная металлургия 
является одной из важнейших отраслей промышленности Дальнего Востока, 
на его долю приходится основная часть общероссийской добычи оловянных 
руд, золота, свинцово-цинковых руд, вольфрама, ртути. 
Особенно быстро развивается в восточных районах России 
алюминиевая промышленность. Целесообразность продвижения ее на восток, 
и, в первую очередь, в Восточную Сибирь, обусловлена относительно низкой 
трудоемкостью производства алюминия и небольшой долей в стоимости 
металла транспортных затрат на перевозку глинозема из европейской части 
страны на восток. В целом цветная металлургия, и алюминиевая 
промышленность в частности, отличающиеся высокой энергоемкостью и 
ресурсоемкостью, опираются в своем развитии на крупнейшие 
энергетическую и минерально-сырьевую базы в регионе. Важнейшие центры 
их - Красноярский, Богучанский, Иркутский, Братский, Саянский, 
Шелеховский алюминиевые заводы, где осуществляется производство 
глинозема, металлического алюминия. 
Как было сказано ранее, основная доля в структуре производства 
цветных металлов принадлежит производству алюминия. Россия занимает 
второе место после Китая по объемам производства алюминия. Доля РФ в 
структуре мирового производства этого металла составляет 7%. [5] 
Также немаловажной для мировой экономики является продукция с 
добавленной стоимостью, которая прошла множество стадий обработки. Эта 
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продукция пользуется огромным спросом, так как служит конструкционным 
материалом во всех отраслях промышленности, в том числе развивающихся. 
Путем переработки алюминия можно получить множество 
полуфабрикатов различных размеров. Алюминиевые полуфабрикаты: слитки, 
листы, прутки, профили, трубы, проволоки, штамповки, ленты, плиты, 
фольга и т.д. Все перечисленные изделия получают технологией 
прессования, прокатки, волочения, ковки и штамповки. Эти технологические 
процессы рассматриваются в рамках обработки металлов давлением, которая 
является  важным технологическим процессом металлургического 
производства. При обработке металлов давлением обеспечивается не только 
придание слитку или заготовке необходимой формы и размеров, но 
совместно с другими видами обработки существенно улучшаются 
механические и другие свойства металлов. 
В современных экономических условиях бизнес, связанный с 
металлообработкой набирает обороты и имеет большие перспективы 
развития. Прежде всего это связанно с высокой востребованностью 
металлических изделий практически во всех отраслях промышленности. 
В ближайшие годы ожидается увеличение потребления отечественной 
продукции высокого передела на основе реализации государственной 
программы импортозамещения. Правительство России утвердило план по 
стимулированию спроса на продукцию высоких переделов из алюминия, 
благодаря которому алюминиевая ассоциация ожидает роста рынка к 2020 
году до 2 млн. т. и сокращения доли импорта с 30 до 10%. [6] 
В последние годы Россия старается ускорить экономическое развитие 
на основе повышения уровня производства отечественных отраслей 
промышленности, в том числе отрасли цветной металлургии, которая 
является поставщиком для широкого круга потребителей. Существенную 
часть потребления цветной металлопродукции обеспечивает авиационная 
отрасль,  оборонно-промышленный комплекс, судостроение, вагоностроение, 
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машиностроение, химическая, нефтяная, авиакосмическая, строительная 
отрасли и т.д. 
Основными способами обработки металлов являются:  
- литье; 
- сварка; 
- обработка металлов давлением; 
- обработка металлов резанием. 
Особое место занимает обработка металлов давлением (ОМД), 
использующая присущее металлам и сплавам на их основе свойство 
воспринимать значительную пластическую деформацию в горячем и 
холодном состоянии в результате воздействия на него деформирующего 
инструмента.[7] 
Сущность технологии обработки металлов давлением – силовое 
воздействие инструмента на материал с целью получения заготовок или 
деталей. Обработка металлов давлением представляет собой важный 
технологический процесс металлургического производства. При этом 
обеспечивается не только придание слитку или заготовке необходимой 
формы и размеров, но совместно с другими видами обработки существенно 
улучшаются механические и другие свойства металлов.[8] 
ОМД – высокопроизводительный и экономичный способ получения 
изделий, а именно – деталей или их полуфабрикатов в виде заготовок, 
близких по форме к готовым деталям, заданной формы и размеров в твердом 
состоянии без снятия стружки с помощью деформирующего инструмента. 
ОМД возможна благодаря уникальному свойству металлов – пластичной 
деформации, это значит, что форма металла меняется без разрушений.[9] 
Процессы обработки металлов давлением по назначению разделяются 







- прокатка.  
Ковка – процесс изменения размера и формы заготовки путем 
последовательного воздействия универсальныминструментом (бойками) на  
отдельные участки нагретой заготовки. С помощью ковки получают такое 
изделие, как поковки, которые применяются в машиностроении, атомной и 
металлургической отраслях. 
Ковка является рациональным и экономически выгодным процессом 
получения качественных заготовок с высокими механическими свойствами в 
условиях мелкосерийного и единичного производств. Ковкой изготавливают 
самые разнообразные поковки, масса которых находится в пределах от 
нескольких десятков граммов до сотен тонн. В настоящее время область 
применения ковки сокращается, но в ряде случаев ковка по-прежнему 
остается наиболее экономичным способом получения деформированных 
заготовок. 
Штамповка – это процесс пластической деформации металла с 
изменением формы и размеров тела при помощи специального инструмента – 
штампа. Штампованные изделия составляют 60–85% массы тепловозов и 
электровозов, автомобилей, самолетов, тракторов и др. 
Волочение – процесс обработки металлов давлением, при котором 
исходный материал полученный в результате прессования или проката , для 
уменьшения размеров сечения, протягивается через отверстие – канал волоки 
с плавно уменьшающимся сечением. В результате волочения получают 
проволоку, прутки и профили фасонного сечения, тонкостенные и 
капиллярные трубы. Продукцию волочильного производства широко 
применяют многие сферы промышленности и народного хозяйства. 
На технологии волочения базируются проволочные и кабельные 
производства. В России представлено 60 производителей медных, 
алюминиевых и волокно-оптических кабелей, которые объединены в 
Ассоциацию Электрокабельной промышленности. Потребление алюминия в 
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этом секторе составило 225 000 тонн в 2014 году, что можно увидеть на 
рисунке 1. Около 95% спроса на первичный алюминий данного сектора 
удовлетворяет ОК Русал. 
 
 
Рисунок 1 – Потребление алюминия и меди в отрасли производства проводов 
и кабелей в России, тыс.т 
 
На графике  можно увидеть рост потребления алюминия и меди 
электрокабельной отраслью. 
Прессование - вид обработки давлением, при котором металл 
выдавливается из замкнутой полости через отверстие в матрице, 
соответствующее сечению прессуемого профиля. Это современный способ 
получения различных профильных заготовок: прутков диаметром 3–250 мм, 
труб диаметром 20–400 мм с толщиной стенки 1,5–15 мм, профилей 
сложного сечения сплошных и полых с площадью поперечного сечения до 
500 см2. 
Прессование особенно широко применяется при производстве 
профилей из алюминиевых сплавов. Общее производство алюминиевых 
профилей в России составило 166 000 тонн в 2015 году. Ведущими 
производителями алюминиевой прессованной продукции в России, которые 
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располагают производственными мощностями прессовых производств более 
50 000 т. являются ООО «КраМЗ» и ОАО «Алкоа СМЗ». Другие 
производители - это в основном маленькие или средние компании, 
специализирующиеся на производстве алюминиевых профилей и сборных 
алюминиевых конструкций. 
Прокатка - один из наиболее распространенных видов обработки 
металлов давлением, заключающийся в прокате материала между двумя или 
более вращающимися инструментами (валками), с целью уменьшения 
поперечного сечения заготовки и придания ей заданной формы. Широкое 
применение получил этот вид ОМД, в связи с рядом преимуществ, главным 
из которых является высокая производительность этого процесса при 
меньшей стоимости получаемых изделий.[10] 
Прокаткой получают изделия (прокат) разнообразной формы и 
размеров. Как и любой другой способ обработки металлов давлением, 
прокатка служит не только для получения нужной формы изделия, но и для 
формирования у него определенной структуры и свойств. 
Процесс прокатки в зависимости от температуры нагрева материала 
различают на горячую, теплую и холодную прокатку. Если заготовку 
нагревают выше температуры рекристализации - наименьшей температуры 
нагрева, обеспечивающей возможность зарождения новых зерен, то 
применяется горячая прокатка. Если нагрев ниже температуры 
рекристализации, то осуществляется процесс теплой прокатки. При 
холодном прокате нагрев заготовок не выполняется. 
Существует три способа прокатки металла:  
1) продольная: основной и самый распространенный способ прокатки, 
при котором заготовка пропускается между валками, вращающимися в 
разные стороны, и обжимается до толщины, равной зазору между валками. 
Данным способом получают такие изделия, как - листы, полосы, сортовые 
профили, бесшовные трубы и катанку. Продольная прокатка представлена на 




Рисунок 2 – Способ продольной прокатки 
 
2) поперечная: применяется для обработки тел вращения (шаров, 
цилиндров, втулок и пр.). Заготовка при этом не имеет поступательного 
движения. Для этого способа характерны следующие особенности: 
 – прокатку осуществляют между двумя приводными валками, 
вращающимися в одном и том же направлении; 
– движение заготовки вращательно-поступательное, ее ось параллельна 
осям валков; 
– размеры поперечного сечения изделий соизмеримы или меньше 
длины. С данным способом можно ознакомиться на рисунке 3;  
 




3) поперечно-винтовая: нечто среднее между двумя предыдущими 
способами, схема этого способа прокатки изображен на рисунке 4. 
Применяется для изготовления полых заготовок и бесшовных труб . 
 
Рисунок 4 – Поперечно-винтовой способ прокатки 
 
Цветной металлопрокат нашел широкое применение в самых разных 
отраслях промышленности — от строительства до  радиоэлектроники и 
отраслей, связанных с высокими технологиями. [11] 
 
1.2 Анализ рынка плоского проката 
 
Высоким спросом пользуются прокатные изделия, как из тяжелых 
металлов, так и из легких. Самой распространенной является продукция, в 
основе которой лежит алюминий. Главным достоинством цветного 
металлопроката является высочайшее качество поверхности изделия.[12] 
Всю продукцию металлопроката можно разделить на две большие 
группы, которые представлены на рисунке 5: 
1) Сортовой прокат; 
2) Листовой прокат. 
Сортовая продукция металлопроката имеет объемную форму, это – 
проволока, шестигранник, пруток.  Используется сортовой металлопрокат 
для изготовления электротехнических изделий. 
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Продукция листового проката имеет плоскую форму (плоский прокат). 
К  листовому металлопрокату относят металлические листы, плиты, ленты и 
полосы. Сфера применения таких изделий очень широка – их используют как 
в машиностроении и военной промышленности, так и в строительстве. 
Также, плоский металлопрокат используется при дизайнерских работах – 
оформление интерьера, и наружного оформления зданий. 
 
 
Рисунок 5 – Виды металлопроката 
 
Наибольшим спросом пользуется продукция плоского проката, которая 
является конструкционным материалом развивающихся отраслей 
промышленности. Мировой спрос на продукцию плоского цветного 
металлопроката имеет тенденцию увеличения. С 2008 по 2015 г. г. мировой 
спрос на продукцию увеличился на 38,6%. Динамика производства и 




Листовой прокат Сортовой прокат 
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Таблица 2 – Производство и потребление прокатной продукции 
 
Страны 
Потребление, тыс. т 
2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г.  2013 г. 2014 г. 2015 г. 
Северная 
Америка 
4599 3947 4312 4416 4552 4607 4832 5077 
Западная 
Европа 




6101 6141 7180 8286 8967 9852 10788 11335 
Центральная и 
Южная 
722 684 820 832 849 910 942 910 
Америка         
Восточная 
Европа 
843 697 800 887 915 931 942 962 
в т.ч. Россия 359 274 320 338 356 350 329 326 
Ближний 
Восток 
664 642 773 832 860 916 974 1064 
Африка 292 254 332 383 423 470 486 522 
Всего 17189 15534 17911 19537 20325 21532 22947 23897 
Производство, тыс. т 
Северная 
Америка 
4431 3795 4046 4156 4258 4240 4300 4344 
Западная 
Европа 








655 611 682 694 688 722 761 776 
Восточная 
Европа 
657 530 643 703 728 746 762 811 
в т.ч. Россия 366 290 346 367 378 388 388 409 
Ближний 
Восток 
482 443 508 538 572 589 649 765 
Африка 357 300 350 361 361 346 347 333 
Всего 17126 15442 17833 19483 20147 21341 22844 23750 
 
В связи с тем, что прокатные заводы, как правило, строятся близко к  
центрам потребления, США, Европа и Япония исторически были ведущими 
центрами производства. Тем не менее, с середины 2000-х годов, китайское 
производство плоского проката стремительно выросло, так как были 




Благодаря росту производства в авиационной и транспортных отраслях 
наибольшую популярность среди продукции плоского проката набирают 
алюминиевые плиты. 
Потребность в лёгком весе каркасов самолетов привела к разработке 
сплавов для очень прочных алюминиевых плит, в таблице 3 представлена 
классификация алюминиевых плит по сериям и сферам их применения, где 
темным цветом выделены термообрабатываемые сплавы, светлым – 
нетермообрабатываемые сплавы. Алюминиевые сплавы 2024 и 7075 
наиболее широко используются в авиационной промышленности. Более 
высокие требования к прочности были удовлетворены благодаря изменению 
высокой чистоты сплавов 2127, 7475 и 7050.[14] 




Обработанная алюминиевая плита может служить обшивкой для 
самолетов и космических аппаратов. Она также используется для 
производства резервуаров во многих отраслях промышленности отчасти 
потому, что некоторые сплавы становятся жестче при очень низких 
температурах (например, для сжиженного природного газа). Это свойство 
особенно полезно для хранения криогенных (с очень низкой температурой) 
материалов. Плиты также используются для производства конструкционных 
профилей для железнодорожных вагонов, надпалубных сооружений крупных 
торговых и военных судов, нефтяных вышек, а также брони для военных 
танков и автомобилей. 
Так как, основным потребителем алюминиевых плит является 
авиационная отрасль, рассмотрим динамику развития этого сектора, 
представленную на рисунке 6. 
 
 
Рисунок 6 – Динамика развития ведущих производителей гражданских 
авиалайнеров, % 
 
В авиационном секторе видна тенденция увеличения развития, что 
говорит о дальнейшем ее развитии, устойчивом положении на рынке, а также 
в постоянном спросе на конструкционные материалы.[15] 
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 В 2014 году вся российская авиапромышленность (КнАФ ЗАО «ГСС»; 
ОАО «ВАСО»; ЗАО «Авиастар-СП»; ОАО «Туполев»; ОАО «Авиакор — 
авиационный завод») изготовила 43 пассажирских и транспортных самолета 
разных марок (SSJ100, Ан-140, Ан-148, Ил-76МД-90А, Ил-96, Ту-204, Ту-
214). Примерно столько же фюзеляжей А320 производится в месяц на одном 
только заводе Airbus во французском городе Сен-Назер. Аэробус А320 в 
разных модификациях является вторым самым продаваемым самолетом в 
мире после Boeing 737.[16] В связи с большим устойчивым спросом 
(сегодняшний портфель заказов составляет более 12 тыс. аппаратов) 
предприятие в Сен-Назере строит новые корпуса, с тем чтобы довести в 2019 
году производство до 60 фюзеляжей в месяц. Всего в 2014 году Airbus 
поставил заказчикам 629 различных самолетов, на 15% меньше, чем Boeing 
(723). В этом же году бразильский Embraer произвел 96 региональных 
реактивных 80–120 местных самолетов Embraer 170/175 и 190/195, а 
канадский Bombardier — 60 аналогичных самолетов CRJ-700/900/1000.[17] 
В 2016 г. компания "Гражданские самолёты Сухого" (ГСС) произвела 
22 самолёта Sukhoi Superjet 100 (SSJ 100) и поставила 28 бортов. Оба 
показателя превысили уровень 2015 г., когда ГСС собрали и передали 17 и 25 
самолётов соответственно. Кроме того, компания перевыполнила план 
производства: в начале 2016 года предполагалось, что она соберёт только 20 
SSJ 100 .[18] 
Авиастроение может обеспечивать рост спроса в конструкционных 
материалах, одним из которых являются плоские алюминиевые плиты, 
которые применяются при строительстве фюзеляжа, обшивки и конструкции 
крыльев. 
Также алюминиевые плиты потребляются отраслью вагоностроения, 
которая после значительного снижения объема производства начала 
восстанавливаться и показывать рост. Объем производства грузовых вагонов 





Рисунок 7 – Динамика производства грузовых вагонов РФ 
 
По результатам анализа рынка грузовых вагонов, можно сделать вывод, 
что, начав с 2013 года ускоренно сокращаться, производство грузовых 
вагонов к 2015 году снизилось до 30 тыс. шт. (минус 58% к уровню 2012 
года). Однако в 2016 году отрасль стала показывать рост благодаря тому, что 
в 3 квартале выпуск грузовых вагонов в годовом выражении увеличился на 
52%, прирост производства по итогам первых 9 месяцев составил 15%.[19] 
По прогнозным данным, в этой отрасли также намечается тенденция 
увеличения, что влечет за собой рост спроса в конструкционных материалах.  
Таким образом, можно сделать вывод, что спрос на конструкционные 
материалы в виде алюминиевых плит имеется постоянно, более того, имеет 
тенденцию увеличения. 
Ключевыми игроками на рынке плит являются Alcoa (Алкоа), 
Constellium (Констеллиум), Aleris (Алерис), Chinalco (Чиналко) и 
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в США и Западной Европе, в то время как Алерис имеет два завода в Европе 
и, также, в 2013 году начал выпуск плит на своем производстве в Китае. 
Деятельность Chalco и UACJ ведется в Китае и Японии, соответственно. 
Алкоа -  крупнейший производитель алюминиевых плит, который 
занимает 18% доли на рынке данной продукции. Объем годового 
производства алюминиевых плит составляет 162 000 т. Производит в 
основном плиты с термообработкой (2ххх, 6ххх, 7ххх) и некоторое 
количество плит без термообработки (5ххх) 
Констеллиум– это второй по величине в мире производитель плит. 
Компания уделяет особое внимание авиастроительному  и автомобильному 
рынкам, а также новым для себя возможностям на формирующемся рынке, а 
именно – в Китае. Констеллиум занимает 13% рынка алюминиевых плит и 
располагает годовой мощностью 123 000 т. 
Алерис специализируется на рынках авиастроения, 
автомобилестроения и теплообменных установок. Годовая мощность 
компании составляет 92 000 т. Доля на рынке алюминиевых плит - 10%. 
Алюминиевая Корпорация Китая (Чиналко) является государственным 
предприятием, созданным в 2011 году. Это - крупнейшая китайская 
алюминиевая компания по прокату алюминия и четвертая по величине в 
мире. Чиналко занимает 8% рыночной доли алюминиевых плит и 
располагает годовой производственной мощностью 76 000 т. 
UACJ выпускает 60 000 т. алюминиевых плит в год и занимает 7% 
рыночной доли этой продукции. 
Крупнейшими российскими производителями плоских алюминиевых 
плит являются: Каменск-Уральский металлургический завод (КУМЗ) 
Самарский металлургический завод «Алкоа Самара» (ЗАО «Алкоа СМЗ») и 
Белокалитвинский металлургический завод. 
«Алкоа Самара» находится в Самарской  области и располагает 
производственными мощностями 20 500 т в год. 
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КУМЗ расположен в Свердловской области и является самым крупным 
российским производителем алюминиевых плит. Производит плиты с 
термообработкой (2ххх, 6ххх, 7ххх) и плиты без термообработки (5ххх) 
Годовая производительность данной продукции 36 000 т. Больше половины, 
около 60%, плит компания экспортирует в Европу, США и страны Азии и 
большая часть из этого объема – термообработанная продукция (2xxx, 6xxx и 
7xxx). [20] 
Белокалитвинский металлургический завод расположен в Ростовской 
области, занимается выпуском алюминиевых плит сплавов серий 1ххх, 2ххх, 
3ххх, 4ххх, 5ххх, 6ххх, 7ххх. Годовой выпуск алюминиевых плит составляет 
20 000 т.[21] 
Продукция, выпускаемая отечественными предприятиями, имеет 
невысокое качество из-за устаревания оборудования, поэтому, в большей 
степени инвестиции компаний направлены на модернизацию оборудования. 
















Мировой спрос на плиты составлял 926 000 тонн в 2015 году, на 5,1%  
выше, чем в 2014 гг. Западная Европа была самым большим регионом 
потребления, составляя одну треть мирового спроса, за которой следует 
Азия, на долю которой приходилось 32%, и Северная Америка, которая 
насчитывала 25%. Мировой спрос и производство алюминиевых плит 
представлен на рисунке 9.[22] 
 
 
Рисунок 9 – Мировой спрос и производство алюминиевых плит, тыс.т 
 
Потребность России в плитах в 2015 году составила 23000 тонн, 
демонстрируя падение на 1000 тонн в сравнении с 2014 годом. Спрос России 
составил 2,5% от мирового спроса на плиты в 2015 году. Отечественное 
производство и потребление данной продукции представлено на рисунке 10. 
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Таким образом, можно сделать вывод, что мирового производства не 
достаточно, чтобы удовлетворить спрос на алюминиевые плиты. Необходимо 
на рынок алюминиевых плит добавить новых игроков, которые бы могли 
повысить уровень мирового производства, обеспечив выпуск 
высококачественной продукции. 
Красноярский металлургический завод планирует осуществить 
инвестиции в проект прокатного производства, который будет основан на 
выпуске алюминиевых плит. В рамках этого проекта уже было закуплено 
прокатное оборудование, которому необходима некоторая модернизация. 
Ожидается, что будет выпускаться 30 000 тонн в год термически 
обработанной и необработанной алюминиевой плиты толщиной 11-200 мм, 
шириной 1,000-2,800 мм и до 30,000 мм длиной из сплавов серий 2ХХХ, 
5ХХХ, 6ХХХ, 7ХХХ – термообрабатываемые и нетермообрабатываемые.[23] 
В будущем КраМЗ планирует расширить производственные мощности 
прокатного производства до 60 000 т в год. Краткая характеристика ООО 
«КраМЗ» 
 
1.3 Краткая характеристика ООО «КраМЗ» 
 
Красноярский металлургический завод  — одно из крупнейших 
металлургических предприятий страны. Сфера деятельности завода — 
переработка алюминия и алюминиевых сплавов. 
Завод осуществляет свою деятельность с 1973 г. ООО «КраМЗ» 
является первым  в Сибири предприятием, где было создано уникальное 
производство профилей и прутков из алюминия и его сплавов. На 
сегодняшний день предприятие входит в группу компаний En + Group, 
которая является ведущей российской индустриальной группой и объединяет 
компании, работающие в сфере металлургии, энергетики, горнорудной 
промышленности, а также стратегически связанных отраслях.[24] 
Действующее производство ООО «КраМЗ» обеспечивает выпуск 
плоских и круглых слитков, прессованных профилей, прутков и труб, 
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поковок и штамповок из широкой гаммы алюминиевых сплавов в 
соответствии с химическим составом российских и зарубежных стандартов. 
Миссией завода является  выпуск высококачественной продукции из 
алюминиевых сплавов для космической, авиационной, строительной и 
других отраслей промышленности России и зарубежных стран.  
Цель - достичь лидирующих позиций на рынке алюминиевых 
полуфабрикатов, качество которых удовлетворит самого взыскательного 
потребителя. 
Завод расположен в одной промышленной зоне с основным 
поставщиком сырья ОАО «РУСАЛ Красноярский алюминиевый завод», что 
позволяет использовать жидкий алюминий в производстве и исключить 
дополнительные затраты на расплав металла и транспортировку. Кроме того, 
у КраМЗа имеется доступ к дешёвой электроэнергии, поставляемой 
Евросибэнерго (компанией – производителем электроэнергии, у которой 
имеются гидро- и тепловые электростанции, расположенный в Красноярском 
крае, находящейся в 100% владении En+ Group). Электричество в Сибири в 
1,6 раза дешевле по сравнению с западными регионами России, что даёт 
дополнительное преимущество по себестоимости для КраМЗа. 
ООО «КраМЗ» имеет множество поставщиков. Самыми крупными 
поставщиками сырья являются: 
- ОАО «РУСАЛ КрАЗ» - жидкий алюминий; 
- ООО «Уральская Горно-Металлургическая Компания» - медь, цинк; 
- ОАО «Соликамский Магниевый Завод» - магний; 
- ООО «ВторМет Красноярск» - алюминиевый лом; 
- ПАО «ВСМПО-АВИСМА» - титан; 
- ООО «ФерроМет» - марганец. 
Основным сырьем для выпуска продукции служит первичный 
алюминий марки А7, А5 и слитки первичного алюминия (так называемые 
чушки) марки АД31, поставляемые с ОАО «РУСАЛ КрАЗ», который 
находится в непосредственной близости. Также в качестве сырья 
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используется вторичный алюминий (лом в смеси с чушками марки А5), 
отходы собственного производства. 
Для промышленного предприятия большую роль играет его внешнее 
окружение. Как любая открытая система, КраМЗ зависим от поставщиков 
материальных и энергетических ресурсов,  кадров, потребителей продукции.  
На рисунке 11 представлена модель взаимосвязи завода с внешней 
средой. 
 
Рисунок 11 – Модель взаимосвязи ООО «КраМЗ» с внешней средой 
Продукция предприятия находит применение практически во всех 
отраслях промышленности – строительстве, нефте- и газомашиностроении, 
специальном машиностроении, приборостроении, авиакосмической технике, 
автомобилестроении и других. Продукция ООО «КраМЗ» поставляется как 
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на внутренний рынок, так и в страны Евросоюза, США, Южную Корею, 
Израиль, Турцию, Австралию и другие страны мирового сообщества. 
В состав производственной структуры предприятия входят пять 
основных производств: плавильное, прессовое, трубопрессовое, кузнечно-
прессовое и прокатное производство. Также на КраМЗе существует 
вспомогательное производство, которое обеспечивает эффективную и 
бесперебойную работу основных цехов. К вспомогательному производству 
относится: 
- Цех высоковольтных сетей и подстанций (цех №18) снабжает 
электроэнергией всю промышленную площадку завода. 
- Цех инженерных сетей и энергоснабжения (цех №25) осуществляет 
подачу в производства хозяйственной , питьевой воды и тепла. 
- Насосно-аккумуляторная станция (НАС) подводит к оборудованию 
сжатый воздух. 
- Цех отгрузки готовой продукции (ЦОГП) обеспечивает доставку 
продукции до любой географической точки мира. 
 Производственная структура ООО «КраМЗ» представлена на рисунке 12. 
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Плавильный цех выпускает такую продукцию, как литые прутки, 
катанка, плоские и цилиндрические слитки, а также заготовки для 
производства всего спектра прессовой и кузнечно-прессовой продукции. 
Основными потребителями этой продукции являются кабельное 
производство, металлургия и машиностроение , их структура представлена 
на рисунке 13. 
 
 
Рисунок 13 – Основные потребители литейной продукции по отраслям 
 
Прессовое производство обеспечивает выпуск профиля, прутков из 
труднодеформируемых сплавов и сплавов мягкой группы, которые 
используются в специальном машиностроении, авиастроении и других 
отраслях промышленности. 
Кузнечно-прессовый цех производит штамповки и поковки из 
высокопрочных алюминиевых сплавов по чертежам заказчиков, кованные 
колеса для автомобилей. 
Основными потребителями кузнечно-прессовой продукции являются 








и аэрокосмическая отрасли, а также автомобилестроение, авиастроение и 
военно-промышленный комплекс, они представлены на рисунке 14. 
 
Рисунок 14 – Структура потребления кузнечно-прессовой продукции 
 
Трубопрессовый цех занимается производством 
холоднодеформируемых труб для специального машиностроения, 
бесшовных труб, трубок для радиаторов автомобилей, а так же труб в бухтах 
для холодильной техники. 
Производство прокатного участка базируется на работе стана «Кварто-
500» и установки бесслитковой прокатки ленты (БПЛ). В январе 1988 г. на 
стане была выпущена первая продукция. Проектная мощность установки 
БПЛ, с учетом выхода годного на прокатном участке, позволяет выпускать 
2760 т готовой продукции в год.  
В настоящее время на прокатном участке изготавливают: ленту 
холоднокатаную для использования в строительных конструкциях, ленту для 
изготовления государственных регистрационных знаков и тонкую ленту для 
теплообменников, пластины и закладные, которые находят широкое 
























конструкционный материал. Прокатный участок является основным 
поставщиком пластины для ремонта электролизеров на заводах компании 
«РУСАЛ». 
Огромные инвестиции сделаны в расширение прокатного 
производства, создание новой продукции – алюминиевых плит, которые 
найдут широкое применение в аэрокосмической, авиационной, 
судостроительной, нефтяной отраслях, а также в военно-промышленном 
комплексе. 
Ожидаемые мощности прокатного производства будут достигать 
60 000 т на начальном уровне. 
Для выявления слабых и сильных сторон предприятия, а также 
определения его рыночных возможностей и угроз необходимо провести 
SWOT –анализ[25], который представлен в таблице 4. 
Таблица 4 – SWOT- анализ ООО «КраМЗ» 
Сильные стороны: 
1 Близкое расположение поставщиков 
сырья; 
2 Высококачественный товар; 
3 Техническое перевооружение 
4 Высококвалифицированный персонал; 
5 Полный комплекс от производства 
профиля до финишной обработки – 
окрашивание, декорирование; 
6 Собственное литейное производство. 
Слабые стороны: 
1 Неполная загруженность 
производственных мощностей; 
2 Сокращение объема производства; 
3 Долгий срок поставки продукции. 
Рыночные возможности: 
1 Выход на новые рынки сбыта; 
2 Возможность поставлять на рынок 
востребованный ассортимент продукции. 
3 Рост спроса в вагоностроении на 
алюминиевые вагоны; 
4 Рост спроса в авиастроении на 
алюминиевые плиты; 
5 Освоение прокатного комплекса и 
расширение номенклатуры выпускаемых 
изделий. 
6 Повышение доли экспорта 
Рыночные угрозы: 
1 Повышение курса доллара; 
2 Повышение цен на алюминий на 
Лондонской бирже цветных металлов; 
3 Выход на рынок новых конкурентов; 
4 Уровень инфляции; 
5 Рост цен на сырье и электроэнергию; 
6 Вытеснение конкурентами с рынка. 
 
К сильным сторонам данного завода можно отнести: 
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Близкое расположение поставщиков сырья. ООО «КраМЗ» использует 
в производстве жидкий алюминий, который поставляет ОАО «РУСАЛ», 
находящийся в одной промышленной зоне с Красноярским 
металлургическим заводом. Тем самым, ООО «КраМЗ» сокращает 
транспортировку сырья. Этот фактор является главным преимуществом 
завода. 
Высококачественный товар. Производимая продукция после конечной 
стадии обработки проходит контроль качества, где тщательно проверяется на 
отсутствие брака и соответствие всем стандартам качества. Кроме того, в 
последние годы на КраМЗе происходит техническое перевооружение, 
модернизированное оборудование позволяет производить 
высококачественную продукцию, которая является сильной стороной 
предприятия. 
 Высококвалифицированный персонал. Работники имеют возможность 
пройти обучение и приобрести профессию или повысить свою 
квалификацию непосредственно на заводе. Образовательная лицензия 
позволяет осуществлять подготовку персонала практически по всем рабочим 
профессиям. 
Полный комплекс от производства профиля до финишной обработки – 
окрашивание, декорирование. Как было сказано выше, на предприятии 
проходит техническое перевооружение. Заводом был приобретен новейший 
прессовый комплекс. 
 Собственное литейное производство также является сильной стороной 
предприятия, которая устраняет потребность приобретать заготовки у 
сторонних предприятий. 
Слабые стороны Красноярского металлургического завода: 
Неполная загруженность производственных мощностей, так как 
предприятие работает  под заказ. 
С 2013 г. динамика производства продукции  предприятия имеет 
тенденцию сокращения, это объясняется уменьшением спроса на продукцию, 
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в связи с ухудшением экономической ситуации в стране, падением 
строительной отрасли, которая является главным потребителем прессовой 
продукции завода, также причиной сокращения спроса на продукцию 
является резкое увеличение уровня цен на изделия КраМЗа. 
Еще одной слабой стороной завода является длительная поставка 
продукции  - свыше 30 дней 
Рыночные возможности: 
Выход на новые рынки сбыта. Красноярский металлургический завод, в 
связи со строительством прокатного производства и выпуском нового вида 
продукции – алюминиевых плит, может найти применение в различных 
отраслях промышленности (авиационная отрасль, кораблестроение, 
вагоностроение, судостроение, военная отрасль и т.д). 
Возможность поставлять на рынок востребованный ассортимент 
продукции. Алюминиевые плиты пользуются спросом  во всех отраслях 
мировой экономики, являясь надежным, прочным и относительно легким 
конструкционным материалом. 
Также, производство плоского проката позволит расширить 
предприятию номенклатуры выпускаемых изделий и привлечь новых 
потенциальных потребителей , а также повысить долю экспорта – в 
настоящее время продукция прокатного производства поставляется только на 
внутренний рынок. 
К рыночным угрозам ООО «КраМЗ» относятся такие факторы, как: 
- Повышение курса доллара; 
- Повышение цен на алюминий на Лондонской бирже цветных 
металлов; 
- Выход на рынок новых конкурентов; 
- Уровень инфляции; 
- Рост цен на сырье и электроэнергию. 
На основе проведенного анализа заводу целесообразно реализовать 
проект прокатного производства. Расширение прокатного производства на 
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базе освоения новой продукции позволит предприятию увеличить спрос на 
продукцию, расширив рынки сбыта (потенциальные потребители 
алюминиевых плит это развивающиеся отрасли, которые имеют высокий 
спрос в конструкционных материалах, которым будет являться выпускаемая 
продукция завода) тем самым, увеличится выпуск продукции, так как 
предприятие работает под заказ.  
За время осуществления своей деятельности на рынке алюминиевой 
продукции КраМЗ зарекомендовал себя как надежный поставщик, 
осуществляющий поставку продукции в срок и высокого качества, 
соответствующую всем требованиям заказчика. В связи с этим многие 
компании уже подписывают контракты с данным предприятием, как на 
экспорт, так и на внутреннюю поставку плит. Перечень  основных 
потенциальных потребителей представлен в таблице 5.  
Таблица 5 - Потенциальные потребители алюминиевых плит 
Компания Страна 
Airoldi Metall SPA Италия  
AS Industries PTY Ltd Австралия 
TBS Metals (Israel) Ltd Израиль 
Primrose Alloys Inc США 
Metalex Product Великобритания 
Казанский вертолетный завод Россия 
ОАО «Металлсервис» Россия 
ООО «Галактика» Россия 
ООО «НеваОптТорг» Россия 
ОАО «Роствертоп» Россия 
ОАО «Сухой» Россия 
ООО «Мост 1» Россия 
 
Также, данный проект создаст дополнительные рабочие места, 
обеспечит развитие промышленного производства в регионе и позволит 
увеличить долю экспорта в стране. 
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2 Анализ производственного потенциала ООО «КраМЗ» 
 
2.1 Технология производства холоднокатаной продукции 
 
Прокатка - один из наиболее распространенных видов обработки 
металлов давлением, заключающийся в прокате материала между двумя или 
более вращающимися инструментами (валками), с целью уменьшения 
поперечного сечения заготовки и придания ей заданной формы. Широкое 
применение получил этот вид ОМД в связи с рядом преимуществ, главным 
из которых является высокая производительность этого процесса при 
меньшей стоимости получаемых изделий.[26] 
Прокаткой получают изделия (прокат) разнообразной формы и 
размеров. Как и любой другой способ обработки металлов давлением, 
прокатка служит не только для получения нужной формы изделия, но и для 
формирования у него определенной структуры и свойств. 
В зависимости от температуры нагрева материала различают  горячую, 
теплую и холодную прокатку. Если заготовку нагревают выше температуры 
рекристализации - наименьшей температуры нагрева, обеспечивающей 
возможность зарождения новых зерен, то применяется горячая прокатка. 
Если нагрев ниже температуры рекристализации, то осуществляется процесс 
теплой прокатки. При холодном прокате нагрев заготовок не выполняется. 
Температура рекристализации алюминия равна 100℃. 
В настоящее время на ООО «КраМЗ» выпускается следующая 
прокатная продукция по технологии холодного проката: 
- лента в рулонах толщиной 0,3-3,5 мм; 
- лента анодированная и лакированная с одной стороны; 
- закладные; 
-пластины. 
Ленты производят по технологии бесслиткового производства, которая 
базируется на установке бесслитковой прокатки ленты (БПЛ). 
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Бесслитковая прокатка подразумевает заливку жидкого сплава в зазор 
между вращающимися в разные стороны горизонтальными прокатными 
валками.   
Технология бесслитковой прокатки состоит в следующем - жидкий 
металл поступает из миксера по желобу в распределительную коробку 
(межвалковое пространство, которое образовано горизонтальными валками-
кристаллизаторами). При прокатке металл, соприкасаясь с холодными 
валками, кристаллизуется в полосу, непрерывно выходящую из валков, 
вращающихся навстречу друг другу.[27] На рисунке 15 представлена схема 
прокатки жидкого металла, где 1 – жидкий металл, 2 – межвалковое 
пространство, 3 – валки, 4 – полоса. 
 
Рисунок 15 – Схема бесслитковой прокатки ленты 
 
Толщина холоднокатаной продукции значительно меньше толщины 
изделий полученных путем горячей прокатки, в чем их главное отличие. 
Схема технологического процесса производства холоднокатаной продукции 
представлена на рисунке 16. 
Заготовками для производства данной рассматриваемой продукции 
служат горячекатаные полосы шириной 4-12 мм. Исходный материал может 
иметь на своей поверхности окалину, которую необходимо удалить, так как 
при прокатке окалина будет вдавливаться в металл, тем самым ухудшая 
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качество его поверхности. Кроме того, окалина, обладая относительно 
высокой твердостью, способствует износу прокатных валков. 
 
Рисунок 16 – Схема технологического процесса холодной прокатки 
 
Удаление окалины с поверхности заготовок производится следующими 
способами: механическим и химическим. Химический способ подразумевает 
растворение оксида в кислотах, таких как соляная или серная, наиболее 
эффективна – соляная кислота, так как с ее помощью качество поверхности 
металла намного лучше. Также, следует отметить, что соляная кислота легче 
удаляется с материала, тем самым, снижает качество холоднокатаного 
проката. Суть механического метода заключается в применении 
дробеструйной обработки поверхности заготовки либо осуществлении ее 
пластической деформации.[28] Эти методы применяются комбинированно. 
Сначала проводится предварительный этап – механический, иначе его 
называют растяжение, которое осуществляют на специальных растяжных 
агрегатах. Затем проходит основной этап – химический, называемый 
травлением, протекает он в травильных ваннах с использованием 







Резка Контроль Отгрузка 
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Протравленные заготовки поступают на четырехклетевой стан 
холодной прокатки «Кварто 500», с валками имеющими диаметр 500 мм. 
Основным рабочим инструментом каждого прокатного стана являются валки, 
вращающиеся в подшипниках, установленных в рабочих клетях. Привод 
валков осуществляется от электродвигателя через промежуточные 
передаточные механизмы и устройства. Механизмы и устройства, 
предназначенные для передачи вращения валкам и восприятия возникающих 
при обжатии металла усилий и крутящих моментов, составляют главную 
линию рабочей клети.[29] Валки в рабочей клети «Кварто 500» расположены 
один над другим и имеют большой диаметр – основные валки и маленький 
диаметр – средние валки. Полосы проходят через все клети, 
предусмотренные на стане, в которых выполняется их обжатие по заданным 
параметрам. Оборудование начинает функционировать на полную мощь, 
скорость прокатки составляет не менее 25 метров в секунду.  
Следующей технологической операцией после холодной прокатки 
является отжиг, который необходим для устранения наклепа, который 
образовался при холодной деформации. Также, отжиг необходим для 
восстановления пластичности металла. Температура рекристализационного 
отжига алюминиевых сплавов 300°С. 
После отжига пластины подвергают дрессировке - процесс отделочной 
холодной прокатки с очень небольшим обжатием. Эта технологическая 
операция дает следующие положительные эффекты: уменьшает волнистость 
и коробоватость полос, несколько улучшает механические свойства металла 
(предел текучести немного понижается, прочность увеличивается), 
формирует необходимый микрорельеф поверхности продукции. Далее, 
полученную продукцию отправляют на агрегаты для резки на 
соответствующие заказам размеры, после чего продукция проходит 
соответствие на стандарты и отправляется на отгрузку. 
Процесс холодной прокатки является более энергоемким и 
трудоемким, нежели процесс горячей прокатки. При холодной деформации 
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металл упрочняется (наклепывается), в связи с этим для восстановления 
пластических свойств приходится проводить множество вспомогательных 
технологических операций. Кроме того, холоднокатаная продукция нашла 
свое применение в строительной отрасли, в которой в последние годы  
наблюдался значительный спад, следовательно, сокращение спроса на 
конструкционные изделия. 
 
2.2 Анализ основных технико-экономических показателей 
деятельности предприятия 
В пункте 2.2 проведен анализ основных технико-экономических 
показателей деятельности предприятия, который дает общую картину работы 
ООО «КраМЗ». Также, был сделан вывод о целесообразности проведения 
мероприятия в прокатном производстве с целью устранения проблем, 
негативно влияющих на деятельность предприятия. 
 
2.3 Анализ технико-экономических показателей деятельности 
прокатного производства 
На наш взгляд, следует обратить внимание на освоение производства 
алюминиевых плит, что подтверждает проведенный ранее анализ рынка 
крупных плит. Для этого проанализируем подробнее технико-экономические 
показатели действующего прокатного производства. Анализ технико-
экономических показателей деятельности, как прокатного производства, так 





3 Экономическое обоснование повышения эффективности 
прокатного производства 
  
3.1 Технология горячего проката 
 
3.2 Расчет технико-экономических показателей прокатного 
производства 
 
3.3 Оценка экономической эффективности освоения новой 
прокатной продукции 
 
Глава 3 представляет собой разработку мероприятия повышения 
эффективности прокатного производства. В главе представлена технология 
производства новой продукции, расчет экономических показателей освоения 
алюминиевых плит, а также экономический эффект после реализации 
проекта. 
На основе всех проведенных расчетов, можно сделать вывод о 
целесообразности проекта. Кроме того, предложенный проект позволит 
повысить эффективность деятельности предприятия. 
Данные третьей главы бакалаврской работы были изъяты, так как в 
настоящее время проект может быть реализован на предприятии, что в 






Объектом выпускной квалификационной работы стал ООО «КраМЗ. 
Сфера деятельности завода - переработка алюминия и алюминиевых сплавов.  
В состав производственной структуры предприятия входят пять 
основных производств: плавильное, прессовое, трубопрессовое, кузнечно-
прессовое и прокатное.   
Экономический анализ предприятия показал, что показатели, 
отражающие деятельность предприятия стремительно падают. Сокращение 
технико-экономических показателей происходит практически во всех 
производственных цехах предприятия. Но наиболее убыточным является 
прокатный цех ООО «КраМЗ». В связи с этим было предложено мероприятие 
повышения эффективности прокатного производства. 
На протяжении последних двух десятилетий проводится работа по 
расширению прокатного производства, которое будет основано на выпуске 
алюминиевых плит. В рамках этого проекта уже были сделаны некоторые 
капитальные вложения. 
Планируемое производство будет обеспечивать выпуск 
термообработанных и нетермообработанных плит различных серий с 
использованием сплавов Al-Cu, Al-Mg, Al-Mg-Si и Al-Zn. Данный вид 
продукции найдет применение практически во всех развивающихся отраслях 
промышленности, таких как авиастроение, вагоностроение, военно-
технический комплекс, судостроение  и т.д. 
За время осуществления своей деятельности на рынке алюминиевой 
продукции КраМЗ зарекомендовал себя как надежный поставщик, 
осуществляющий поставку продукции в срок и высокого качества, 
соответствующую всем требованиям заказчика. В связи с этим многие 
компании уже подписывают контракты с данным предприятием, как на 
экспорт, так и на внутреннюю поставку плит. 
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На основе проведенного анализа  рынка  алюминиевых плит можно 
сделать вывод, что мирового производства едва ли достаточно, чтобы 
удовлетворить спрос на алюминиевые плиты. Необходимо на рынок 
алюминиевых плит добавить новых игроков, которые бы могли повысить 
уровень мирового производства, обеспечив выпуск высококачественной 
продукции. 
Проект ООО «КраМЗ» по созданию прокатного производства плит 
вполне мог бы удовлетворить потребности мирового рынка, так как 
планируемая годовая мощность прокатного цеха составит 60 000 т. 
На основе проведенной экономической оценке был сделан вывод об 
эффективности проекта. ЧДД равен 1974,3 млн. руб., ИДД 1,8, ВНД 40%. 
Несмотря на довольно большие капитальные затраты 3 573 242,4 тыс. руб., 
прибыль завода увеличится в целом на 1 984 435,3 тыс. руб., показатель 
выручки возрастет почти в два раза, рентабельность продаж ООО «КраМЗ» 
повысится на 7,4%, рентабельность продукции на 8,2%. Также увеличится 
численность работающих на 6,8%, это говорит о том, что проект будет 
способствовать увеличению рабочих мест в регионе. Статический срок 
окупаемости проекта 1,8 лет, динамический 4,1 года. Кроме того, проект 
будет способствовать сокращению доли импорта в стране, а также 
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